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ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce je zaměřena na dílensky orientované CNC 
programování součástí v systému Sinumerik 840D. První část obsahuje rozbor 
možností dílensky orientovaného soustružení. Další část obsahuje program 
navržené rotační součásti v ShopTurnu s popisem použitých technologií, 
grafické porovnání s programováním v konturovém editoru EMCO WinNC 
v systému Sinumerik 840D a kvantifikaci rozdílů v dosahovaných strojních 
časech při aplikaci nástrojového vybavení dvou výrobců. Závěrečná část 
obsahuje technickou dokumentaci pro navrženou součást a nástrojové 
vybavení.   
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ABSTRACT  
 
Bachelor's thesis is devoted on the shop oriented programming parts 
with numerical controlling system Sinumerik 840D. The first part includes 
analysis possibility shop oriented turning. Next part includes program of  
designed rotary part in ShopTurn with description used technology and 
graphic compare with programming in contours editor EMCO WinNC in system 
Sinumerik 840D and quantifier differences reach mechanical times at 
application instrumental equipment two producers. Final part includes 
technical documentation of designed rotary part and instrumental equipment. 
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ÚVOD 
Vývoj v oblasti výrobních strojů ve strojírenství je v současnosti z velké 
části dán využitím výpočetní techniky. Aby bylo dosaženo požadovaných 
technologických vlastností při obrábění, zejména u složitějších součástí, 
používají se obráběcí stroje s řídicím CNC systémem. Na těchto strojích lze 
provádět jednu nebo více technologických operací. Tyto automatizované stroje 
se nechají doplnit manipulačními prostředky, prostředky kontroly, popř. jinými 
moduly a tvoří lehko přeprogramovatelné pružné výrobní linky.  
Řídicí systémy u obráběcích strojů provádí rychle, přesně a spolehlivě 
opakovatelné činnosti, tím nahrazují člověka, zvyšují produktivitu práce a 
zvyšují ekonomický efekt. Řídicí systémy se neustále vyvíjejí a zdokonalují.  
Od prvních programovatelných strojů řízených programem na děrné pásce, 
přes ISO kód a nadstavbu s konturovým editorem vedla snaha výrobců 
řídicích systémů ke zjednodušení a zrychlení programování CNC strojů. 
Dílensky orientované programování zbavuje programátory veškeré práce 
s ISO kódem a poskytuje optimální podporu při zadávání technologických 
hodnot pracovního postupu. Tím významně zjednodušuje dělání programu a 
zkracuje čas potřebný pro jeho vytvoření. 
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1. DÍLENSKY ORIENTOVANÉ PROGRAMOVÁNÍ 
 
1.1 Popis obráběcího stroje SP280SY 
 
Soustružnické obráběcí centrum SP280SY od firmy KOVOSVIT MAS a.s., 
Sezimovo Ústí (Obr.1.1) může být osazeno moderními řídicími systémy 
SINUMERIK 840D, GE FANUC 0i a GE FANUC 30i včetně integrovaného 
dílenského programování. V případě bakalářské páce byl použit řídicí systém 
Sinumerik 840D s dílensky orientovaným programováním v prostředí ShopTurn. 
Tento stroj má robustní základ a lože dává stroji vysokou tuhost. Suporty 
lineárních os, pravý vřeteník nebo levý vřeteník pojíždí po valivém vedení a 
dávají strojům vysokou přesnost polohování a interpolovaného pohybu os 
suportů. Vřetenové jednotky umožňují velký obráběcí výkon. Tuhost tříosého 
provedení horního suportu zdůrazňuje řešení s virtuálním pohybem osy Y, který 
je složen interpolací reálných os X a Y’ svírající úhel 30 stupňů. Deformace 
mechanických částí strojů jsou verifikovány numerickými metodami výpočtu - 
FEM.  Synchronní vestavné vřetenové motory poskytují vysokou dynamiku 
funkcí vřetena a výkonnou rotační osu C. Obráběcí centrum je vhodné pro 
malosériovou výrobu, ale i pro specializovanou hromadnou výrobu (12).   
 
 
                     Obr.1.1 Soustružnické centrum SP280SY (12) 
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                      Obr.1.2 Vnitřní prostor stroje SP280SY  
  
1.1.1 Technické parametry stroje SP280SY 
              
                  Tab.1.3 Technická data (12)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1.2 Vztažné body na CNC stroji  
Jsou to body, které polohují souřadnicový systém ve vlastním stroji     
(Obr.1.4). Z hlediska rozdělení jsou dva druhy bodů: vztažné body souřadného 
systému - jsou pevně dány výrobcem a programovatelné body, jež volí sám 
programátor. 
 
M - Nulový bod stroje: 
Je stanoven výrobcem. Je výchozím bodem pro všechny další 
souřadnicové systémy a vztažné body na stroji. Je umístěn v ose rotace 
obrobku v místě čela vřetene. (3) 
Technická data SP 280 SY 
Pracovní rozsah   
Oběžný průměr nad ložem 570 mm 
Max. průměr soustružení 280 mm 
Max. délka soustružení A6 500 mm 
Vřeteno  
Elektrovřeteno - A6 4700 ot/min 
Protivřeteno - A5 6000 ot/min 
Nástrojová hlava  
Počet poloh 12 
Rozměry stroje  
Délka x šířka x výška  3875 x 2122 x 2345 mm 
Hmotnost 7900 kg 
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W - Nulový bod obrobku: 
Při obrábění je základním bodem v programu, lze kdykoliv změnit. 
Nastavuje ho sám programátor pomocí G funkce, nebo programového posunutí 
TRANS. Umístění nulového bodu určuje programátor způsobem, který je 
závislý na použitém řídicím systému stroje a vyplívá z jeho možností. (3) 
 
R - Referenční bod stroje: 
Je stanoven výrobcem a realizován koncovými spínači. Vzdálenosti bodů 
M a R jsou přesně odměřeny a vloženy do ŘS jako strojní konstanty. Na 
referenční bod se najíždí pro nalezení počátečního bodu dráhy. Stroje 
s absolutním odměřováním již nepoužívají referenční bod. 
 
A - Dorazový bod   
Bod na který je součást doražena. Např. čelisti, přípravek atd. 
 
P - Bod špičky nástroje 
Je to bod, jehož pohyb se teoreticky programuje. Je nutný pro stanovení 
délkové a rádiusové korekce nástroje. 
 
F - Bod nastavení nástroje  
Bod držáku nástroje slouží pro zjištění korekcí nástroje na přístroji mimo 
stroj.    
 
            Obr.1.4 Souř
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1.1.3 Korekce nástrojů  
Aby bylo možné bezpečně popojíždět s nástroji v souřadnicovém systému 
stroje, je třeba znát korekce nástrojů. Nástrojové korekce se můžou odměřit 
mimo stroj - nástroj je i s držákem upnut do měřícího přístroje, kde se změří 
korekce bodu nastavení nástroje a následně se zapíše do tabulky korekcí. 
Korekci lze změřit i přímo na stroji pomocí měřících čidel a dotyků, kde se změří 
bod špičky nástroje, který je zapsán do tabulky korekcí. Tento způsob je 
přesnější, než-li varianta použití dílenského mikroskopu, kde se špičkou 
nástroje najíždí do nitkového kříže mikroskopu. První nástroj slouží jako etalon 
a ostatní nástroje se podle něj seřizují. Poslední varianta zjištění korekce je tzv. 
„naškrábnutí“ obráběného materiálů, kde se nástroj dotkne materiálů a zapíše 
se korekce. 
 
Rozlišují se 3 druhy korekcí: 
- korekce  délková: 
Jedná se o zjištění délkových vzdáleností. Měří se délky v jednotlivých 
souřadnicích - osách X, Z od nulového bodu nastavení nástroje po špičku 
nástroje (Obr.1.5). Zjištěné délkové korekce nástrojů musí znát řídicí systém, 
protože podle těchto údajů koriguje dráhy nástroje v jednotlivých blocích CNC 
programu. (3) 
                
                          Obr.1.5 Měření délkových korekcí nástroje (3) 
 
- korekce rádiusová: 
Z důvodu požadované jakosti povrchu obrobené plochy má soustružnický 
nůž vždy zaoblenou špičku. V programu se však programuje bod špičky 
nástroje. Tento bod je jen myšlený. Ve skutečnosti by se vyrobená kontura 
odchylovala od zadané. Z důvodu požadované geometrické přesnosti se musí 
provést korekční výpočty. Výpočty by byli velice pracné, proto je řeší software 
v řídicím programu. Funkce G41 resp. G42 zapíná matematický aparát, který 
vypočítá ekvidistantu, která je vzdálena o poloměr špičky od zadané správné 
kontury (Obr.1.6). (3) 
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                        Obr.1.6 Pohyb bodu špičky nástroje po kontuře (3) 
 
- korekce výsledná: 
Je superpozicí obou korekcí, která vytváří ekvidistantu kontury obroku, po 
níž se pohybuje bod výměny nástroje F při obrábění. (3) 
 
1.2 Rozbor možností dílensky orientovaného soustružení 
1.2.1 Rozbor možností a tvorba CNC programu  
Program ShopTurn v této práci není realizován přímo na stroji v řídicím 
systému Sinumerik 840D, ale v programu SinuTrain a jeho modulu ShopTurn 
Open V 06.04. Software ShopTurn umožňuje zvýšit efektivitu práce a zkrátit čas 
potřebný pro zavedení výroby. Jeho vhodnost je pro soustruhy s jedním nebo i 
dvěmi vřeteny. Podporuje C - osu. Programování je realizováno prostřednictvím 
grafického rozhraní technologií s možností editace. Pro programování není 
potřeba znát G kód. Samotný výkres nemusí být zcela úplně zakótován, protože 
vestavěná funkce pro výpočet kontury je schopna dopočítat až 50 neurčitých 
tvarů nebo přechodů. Program může být simulován ve 2D nebo 3D zobrazení. 
Systémové programové vybavení a uživatelská dokumentace jsou k dispozici 
v několika světových jazycích a na přání zákazníka i v češtině. (8)  
 
                       
                        Obr.1.7 Uživatelské rozhraní systému ShopTurn 
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Před zahájením tvorby CNC programu je nutno spustit ShopTurn. V této 
práci z prostředí SinuTrainu. Po spuštění se uživateli zobrazí program se 
strojními funkčními klávesami, nebo  bez nich. Bez nich lze ShopTurn ovládat 
pomocí horizontálních resp. vertikálních tlačítek. Tyto tlačítka uživatel aktivuje 
prostřednictvím myši nebo funkčních kláves na klávesnici F1 až F8 resp. Shift + 
F1 až F8. 
Pro tvorbu CNC programu je možno založit nový soubor nebo lze vyvolat 
z paměti a následně editovat jiný, již dříve vytvořený CNC program. 
Programová struktura se netvoří pomocí G funkcí do řádků, ale v položkách 
pracovního postupu. V základní části pracovního postupu se vyplňuje dialogová 
tabulka. Definující se údaje o polotovaru, mezní otáčky stroje, polohy výměny 
nástrojů aj.  Pro lepší orientaci v dialogové tabulce jsou položky doprovázeny 
textovým komentářem a grafickou podporou. Po zadání těchto nutných údajů o 
polotovaru, může uživatel začít volit jednotlivé technologické operace dle 
postupu. Tyto operace se volí z nabídky horizontálních, resp. vertikálních 
tlačítek. 
Před samotným programováním technologických operací je vhodné 
vyvolat základní databázi nástrojů (Obr.1.8). Tuto databázi je možno editovat 
pro vytvoření vlastní tabulky nástrojů potřebných k realizaci výroby kusu. Do 
tabulky je možno zapsat polohu a typ obráběcího nástroje, korekce nástroje, 
směr obrábění, úhly nastavení a informace o VBD. Řezný nástroj je pak použit 
v grafické simulaci, ale i v kontrolních propočtech systému. 
  
 
 Obr.1.8 Základní tabulka nástrojů 
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1.2.2 Technologické operace pro tvorbu NC programu  
Dílenské programování je založeno na programování pomocí techniky 
cyklů. Jednotlivou nabídku skupin cyklů lze volit z horizontální lišty ikon, 
přičemž vlastní cykly jsou zobrazeny na vertikální ose (Obr.1.9). Některé 
z podnabídek vertikální lišty se ještě dál větví (8). 
 
 
 Obr.1.9 Nabídka skupin cyklů horizontální lišty 
 
1.2.3 Lineární a kruhová interpolace nástroje 
Programováním lineární (Obr.1.10) nebo kruhové interpolace (Obr.1.11 a 
Obr.1.12) jsou definovány elementární pohyby řezného nástroje po přímkové 
dráze, nebo po části kruhového oblouku (9). 
Programování probíhá v dialogovém tabul-
ce, kde se zadávají souřadnice koncového 
bodu programovaného elementu. U části 
kružnice se při definování tvaru může volit 
mezi poloměrovým zadáním velikosti nebo 
polohou středu otáčení. Prvek musí být pro 
vytvoření jednoznačně určen. Systém je 
schopen si některé parametry zadání sám 
vypočítat a po stisknutí tlačítka Alternativa je 
systém zobrazí. Kružnice i přímka může být 
zadána i pomocí polárních souřadnic. Pro 
tuto definici musí být nejdříve zadán   pól  
polohy otáčení. Většina   obráběcích pohybů 
  Obr.1.10 Lineární interpolace        lze  realizovat pomocí cyklů, proto  přímkový 
                                                pohyb  ztrácí  na  významu. 
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    Obr.1.11 Kruhová interpolace              Obr.1.12 Kruhová interpolace 
 
V nabídce Přímka/Kruh se nachází i podmenu Najíždění/Odjíždění (Obr.1.13). 
Tento cyklus řeší najetí/odjetí nástroje v těžko dostupných místech, kde se 
nevystačí se základním nastavením nájezdu a odjezdu v definici polotovaru. 
Obsahuje přesný postup při polohování nástroje, aby se zamezilo „nabourání“ 
nástroje do polotovaru. K dispozici je i podmenu nástroje, kde se předepisuje 
velikost otáček vřetena a pracovní rovina (9). 
 
 
 
Obr.1.13 Dialogové okno pro Nájezd/Odjezd nástroje 
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1.2.4 Strategie vrtání,  vystružování a závitování 
Vrtání na moderních soustružnických centrech je možné v ose obrobku, 
kdy nástroj (vrták) je pevně upnut, vykonává pouze přímočarý pohyb v ose Z a 
sklíčidlo se otáčí. Vrtání lze realizovat i mimo osu obrobku - axiálně i radiálně. 
Aby bylo možné takto vrtat, musí být stroj vybaven poháněnými nástroji a 
polohovatelnou osou C. Vrták je poháněn, otáčí se a vykonává přímočarý 
pohyb, sklíčidlo je pouze polohováno a následně blokováno proti pohybu.  
Pro lepší dodržení tolerancí souososti je vhodné použití navrtání otvoru. 
Nástroj je polohován rychloposuvem do bezpečné vzdálenosti k povrchu 
obrobku. Následuje lineární pohyb pracovním posuvem do definované hloubky. 
Je možno předepsat čas pro setrvání v hloubce před odjezdem (9). Podobně je 
realizováno vrtání (Obr.1.14). Nástroj přejede do bezpečné vzdálenosti před 
obrobek a následně vrtá nepřerušovaně pracovním posuvem do definované 
hloubky. Lze předepsat i časovou prodlevu na konci vrtání. 
Pro lepší odstranění třísek z místa řezu, které je velice důležité při vrtání 
hlubokých děr, je v programu zařazena strategie hlubokého vrtání (Obr.1.15). 
V této strategii lze volit mezi vrtáním s přerušením a vrtání s výplachem. Vrtání 
s přerušením realizuje při řezném procesu krátké třísky vzniklé dojetím nástroje 
do dané polohy a krátkým oddálením. Při tomto pohybu se tříska přeruší. 
Velikost délky řezu lze procentuálně měnit. Při vrtání s výplachem nástroj vyvrtá 
danou vzdálenost a celý vyjede před součást. Při tomto pohybu se tříska ulomí 
a snadněji se odstraní z otvoru. Časová náročnost je méně optimální, ale při 
vrtání hlubokých otvorů bez použití vrtáků s vnitřním chlazením je výhodnější. 
Pro vrtání mimo osu je nutné přesně definovat bod nebo více bodů na 
obrobku. K tomu je určena strategie Pozice (Obr.1.16). V tomto dialogovém 
okně uživatel zvolí alternativy umístění otvorů na obrobku.  Této strategii musí 
předcházet vrtací (vystružovací, závitová) operace. Tyto dva bloky spolu budou 
automaticky spojeny (zřetězeny). 
 
              
        Obr.1.14 Vrtání            Obr.1.15 Hluboké vrtání          Obr.1.16 Pozice  
 
V nabídce Vrtání se nachází i podmenu vystružování (Obr.1.17), závitování 
(Obr.1.18) a frézování závitu (Obr.1.19). V těchto strategiích je nutné zadat 
správný posuv, aby nedošlo k poškození povrchu obrobku. 
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           Obr.1.17 Vystružování         Obr.1.18 Závitování       Obr.1.19 Frézování závitu 
 
1.2.5 Strategie soustružení 
V nabídce soustružení se nacházejí podmenu: odběr třísek, zápich, 
odlehčovací zápich, úpich a závit. Odběr třísek je cyklus, kterým se realizuje 
odběr materiálu z polotovaru. Používá se pro obrábění jednoduchých kontur, 
např. pro sražení čela. Z nabídky je možno volit 3 možnosti odběru třísek 
(Obr.1.20). Do dialogové tabulky se navolí z databáze nástrojů řezný nástroj a 
doplní se velikostmi posuvu a řezné rychlosti. Pro navržení obrysu je nutné 
zadat technologické operace - hrubování / dokončování, velikost třísky a veli-
kost přídavku pro obrábění v osách X a Z. Celé zadávání parametrů do tabulky 
provází nápověda.  
 
 
                                           Obr.1.20 Odběr třísek 
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Zápich je cyklus programu, který se nechá vybrat ve vertikální liště nabíd-
ky Soustružení. Zvolit lze ze tří variant zápichů. Lze je vytvářet na válcových, 
kuželových i čelních, vnějších nebo vnitřních plochách, přičemž poloha tvaru 
zápichu se volí ikonou Alternativa (9). Zápichům by mělo zpravidla předcházet 
obrobení ploch. Pohyb zapichovacího nože lze rozdělit na hrubovací a 
dokončovací, přičemž každá tato fáze obrábění má své pohyby. Při hrubování 
zápichu nástroj obrábí v radiálním směru o určitý inkrement, následně vyjede 
z řezu a axiálně se posune a znovu obrábí radiálně, než dosáhne definované 
šířky a dna zápichu. Dokončování probíhá bočním obráběním od vnější strany, 
přes spodní stěny dna zápichu, kde nástroj dojede do středu šířky a nástroj pak 
celou operaci dokončování provede z druhé strany. Je nutné znát na noži 
korekce délek pro oba břity. Lze předepsat vyrobení stejných zápichů na jedné 
rovině posunuté o určitou vzdálenost. 
Odlehčovací zápich má ve své nabídce normalizované zápichy tvaru E 
(Obr.1.21), F (Obr.1.22), odlehčovací zápich dle normy DIN (Obr.1.23) a zápich 
závitu. Rozměry pro normalizované zápichy jsou předepsané normou, proto 
jejich naprogramování není zcela obtížné. Pro jejich výrobu se postačí odvolat 
zápisem zápichu, který lze volit prostřednictvím ikony Alternativa (9). Dále se 
doplní jen poloha zápichu a jeho orientace. Odlehčovací zápich dle DIN vychází 
hlavními rozměry z velikosti stoupání závitu, pro který je určen a dále parametry 
např. parametry polohy, velikosti hrubovacího a dokončovacího radiálního kroku 
nebo o informace o napojení sousední plochy (9). 
 
       
         Obr.1.21 Zápich tvaru E     Obr.1.22 Zápich tvaru F     Obr.1.23 Zápich dle DIN 
 
Úpich je cyklus využívaný pro dělení materiálu (Obr.1.24). Vlastní pohyb 
nástroje je rozšířen o možnost sražení nebo zaoblení hrany. Upichovací pohyb 
je radiální. Se zmenšujícím se poloměrem 
obrábění se mění technologické podmínky. Pro 
dodržení konstantní řezné rychlosti by se otáčky 
zvyšovaly do nekonečna, proto je součástí dialo-
gové tabulky při upichování nastavení omezení 
otáček vřetena a druhý průměr, od kterého bude 
použita jiná posunová rychlost a jiné konstantní 
otáčky. Pro upíchnutí může mít hodnota osy X 
záporné znaménko, tím se docílí odstranění 
nákružku po poloměru zaoblení ostří řezného 
nástroje. 
                 Obr.1.24 Úpich   
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        Závit lze naprogramovat na plochách válcových (Obr.1.26), kuželových 
(Obr.1.27), čelních (Obr.1.28), vnějších nebo vnitřních. Rozdělit opracování lze 
na hrubování a dokončování s odlišnými řeznými podmínkami a nástroji, nebo 
naprogramovat výrobu jediným blokem (Obr.1.25). Využitelné jsou strategie 
přísuvů do řezu - radiální, pod definovaným úhlem, nebo střídavý přísuv po 
levém a následně  pravém  boku (9). Lze  vyrábět závity  běžných  rozměrů, ale 
i atypické a vícechodé. Pro jejich výrobu lze kombinovat přísuvy do řezu 
s konstantním nebo proměnným krokem a definovatelnou hodnotou stoupání.  
 
          
Obr.1.25 Dialogová tabulka závitu 
 
 
         
  Obr.1.26 Závit podélný      Obr.1.27 Závit kuželový        Obr.1.28 Závit příčný 
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1.2.6 Strategie soustružení kontury 
V nabídce soustružení kontury se nacházejí podmenu: nová kontura, 
odběr třísek, řezání zbytku, zapichování, zápich zbytku,  zapichovací soustru-
žení a zapichovací soustružení zbytku. Konturové soustružení je realizováno 
odběrem třísek z definovaného polotovaru po hraniční křivku - konturu.  
Nakreslení křivky kontury se provede v konturovém editoru (Obr.1.30) po 
stisknutí tlačítka Nová kontura. Vlastní tvorba křivky je založena na postupné 
definici  počátečního bodu a dále jednotlivých přímkových elementů (9). Úsečky 
lze zadat vertikálně, horizontálně nebo pod úhlem. Pro charakterizování 
kruhového oblouku lze volit mezi zadáním koncového bodu a rádiusu nebo 
např. středu křivosti (9). V dialogové tabulce není potřeba vyplňovat všechna 
pole, některé si program sám vypočítá. Pokud je na výběr více variant řešení, 
uživatel si může vybrat jednu z nich tlačítkem Alternativa. Tvorba jednotlivých 
prvků je dále rozšířena o integrovanou položku 
přechodu na následující element. Tu lze využít 
při sražení nebo zaoblení hrany. Při vyplňování 
tabulky vytvářeného prvku má uživatel možnost  
na ikonu Všechny parametry (Obr.1.29). Je to 
rozšiřující nabídka, která blíže specifikuje např. 
posuv vztažený k prvku nebo velikost přídavku  
pro broušení. Tuto nabídku lze vyplnit pro každý  
              Obr.1.29 Všechny prvky       prvek.    
            
 
                                    Obr.1.30 Editor pro tvorbu kontur 
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Technologická operace odběr třísek (Obr.1.31) realizuje odběr třísek 
z polotovaru. Odběr třísek je ohraničen z jedné strany definovaným polo-
tovarem, nebo konturovou křivkou a z druhé strany finální konturou výrobku. 
Cyklus odběru třísek navazuje na předem vytvořenou konturu a je s ní zřetězen 
spojkou. V případě že je do postupu zařazena hrubovací a dokončovací opera-
ce, jsou pak obě zřetězeny s konturou výrobku. Pro vyplnění tabulky odběru 
třísek je nutno zadat nástroj, který je vybrán z tabulky nástrojů a jeho řezné 
podmínky - posuv a řeznou rychlost. Je voleno mezi variantou opracování: 
hrubování, dokončování nebo hrubování + dokončování. Dále musí být zadán 
směr obrábění, směr oddělování třísky, vnější / vnitřní obrábění, hloubka 
přísuvu a přídavek pro obrábění na čisto. Posledními zadávanými údaji je popis 
surového obrobku a podříznutí. 
 
 
Obr.1.31 Odběr třísek 
 
Prvky podříznutí jsou nakreslené prvky v kontuře (Obr.1.32) pod úrovní 
předcházejícího prvku. Pro jejich obrobení je potřebné zanoření řezného 
nástroje. Tyto prvky se zpravidla nehrubují, 
protože tuhý hrubovací nástroj to svou 
geometrií nedovolí. Proto se při výběru 
podříznutí zvolí alternativa: Ne (Obr.1.33). 
Pro obrábění prvku pro podříznutí musí být 
vybrán nástroj, který má hodnotu sklonu 
vedlejšího  ostří   větší   než  je  požadovaný  
            Obr. 1.32              Obr. 1.33        úhel.  
         Podříznutí ANO    Podříznutí NE            
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Pro dosažení předepsaného tolerovaného rozměru a dobrou jakost 
povrchu je nutné zadat dostatečný přídavek pro dokončení povrchu. Velikost 
přídavků je možno předepsat pomocí parametrů UX a UZ. Hrubovací obrábění 
soustružnickým nožem bude probíhat až po hodnotu těchto přídavků.  Např. při 
nastavení UX = 1 mm a  UZ = 1 mm dochází na kuželových plochách automa-
ticky k přepočtu těchto hodnot pro jednotlivé osy tak, aby byla zachována 
velikost přídavku 1 mm ve směru normály na plochu (Obr.1.34). Nastavení 
jedno jednoho z parametrů na nulu však způsobí automatický přepočet skuteč-
ného přídavku na kuželových a tvaro-
vých plochách (Obr.1.35 a 1.36). Pro 
obrázek 1.35 je hodnota UX = 0 mm na 
válcové ploše, ale na kuželové ploše 
má prioritu přídavek UZ = 1 mm. Na 
obrázku 1.36 je hodnota UX = 1 mm na 
válcové ploše, ale hodnota UZ = 0 mm. 
Dodržením této hodnoty na obecné 
tvarové ploše vznikne přídavek, jehož 
hodnota ve směru normály na plochu je 
závislá na tvaru plochy v každém bodě 
(10). 
 
  Obr.1.34  Přídavek UX, UZ = 1 mm 
  
     
      Obr.1.35 Přídavek UX = 0 mm                 Obr.1.36 Přídavek UZ = 0 mm 
 
Po hrubování může zůstat pro dokončení nejen definovaný přídavek pro 
obrábění, ale i zbytkový materiál, vzniklý geometrií řezného nástroje, především 
jeho úhlu sklonu hlavního nastavení ostří κr (Obr.1.37). Tento zbytkový materiál 
pak značně ovlivňuje řezné podmínky pro dokončovací soustružení. Zbytkový 
materiál je možno odstranit definováním tažení nástroje podél kontury. Touto 
alternativou se zajistí rovnoměrnost v každém radiálním záběru, ale metoda je 
časově náročnější. Časového snížení lze dosáhnout definicí rozdělení řezu 
rovnoměrné  (Obr.1.38) nebo rozdělení řezu vyrovnat na hranách  (Obr.1.39). 
Velikost kroku u obou obrázků je zadána stejně. 
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                             Obr.1.37 Zbytkový materiál po hrubování 
 
         
       Obr.1.38 Rozdělení řezu                  Obr.1.39 Rozdělení řezu vyrovnat    
                 rovnoměrné                                               na hranách 
 
Další podmenu v nabídce je řezání zbytku materiálu (Obr.1.40). Tato 
technologická operace 
realizuje dokončovací 
obrábění po hrubování. 
V technologickém postu-
pu následuje po nakre-
slení kontury a hrubování 
a je s nimi zřetězena.  
Pro vyplnění tabulky je 
potřebné vybrat hladicí 
nástroj z tabulky nástrojů 
a definovat jeho řezné 
podmínky. Pokud je na 
kusu možnost zanoření, 
musí být nástroj schopen 
zanoření provést. 
                     
                       Obr.1.40 Řezání zbytku materiálu 
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Další alternativou soustružení vnějších, vnitřních, podélných i čelních tvarů 
je metoda postupného zapichování (Obr.1.41 a 1.42). Nástroj ubírá materiál 
v radiálním směru. Úběr je zakon-
čen na hodnotě definovaného kroku 
parametru D. Pohyb nástroje nesmí 
při obrábění přesáhnout délku řez-
né destičky nástroje. Po zakončení 
následuje výjezd z řezu a axiální 
posunutí nástroje na hodnotu 
odpovídající cca 75 % délky hlav-
ního ostří nástroje (zapichovacího 
nože) (9).  
    Obr.1.41 Simulace zapichování (9) 
    
       
                     Obr.1.42 Dialogové okno zapichovacího soustružení 
 
Další metoda konturového soustružení je zapichovací soustružení. Toto 
obrábění vyžaduje speciální typ nástroje, který je schopen odebírat materiál 
v axiálním i radiálním směru. Vlastní pohyb řezného nástroje je při obrábění 
komplikovaný a bylo by jej velice 
náročné a zdlouhavé programovat a 
propočítávat. Systém však auto-
maticky vygeneruje technologické 
přejezdy a zajistí podmínky nez-
bytné pro tuto metodu obrábění (9). 
 
 
Obr.1.43 Simulace zapichovacího soustružení (9) 
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1.2.7 Strategie frézování 
Obrábění  tvarově složitých součástí, které je při konvenční výrobě možné 
obrábět zvlášť na soustruhu a na frézkách, lze za použití CNC soustruhu 
s poháněnými nástroji uskutečnit na jedno upnutí. Tím se zlepší přesnost a 
tolerance tvaru a polohy. Vlastní obrábění probíhá nejprve natočením a 
zablokováním vřetene, teprve pak se zapnou otáčky určitého poháněného 
nástroje a začne jeho polohování. V nabídce frézování se nacházejí podmenu: 
kapsa, čep, drážka, vícehran, rytí a konturové frézování.  
 
První metodou v nabídce frézování je obrábění kapsy (Obr.1.46). 
Z podnabídky lze ještě vybrat mezi kapsou kruhovou (Obr.1.44) nebo pravo-
úhlou (Obr.1.45). Lze ji frézovat v axiálním (na čele) i radiálním směru (na 
plášti). Pro realizaci frézování kapsy musí mít fréza „zuby přes střed“, aby bylo 
možné zanoření nástroje do materiálu. Po výběru druhu kapsy se do dialogové 
tabulky  navolí řezný nástroj z databáze nástrojů a doplní se velikostí posuvu a 
řezné rychlosti. Vybere se nabídka opracování. Dále se do tabulky vyplňuje 
poloha středu kapsy, její šířka a délka resp. průměr, poloměr zaoblení 
pravoúhlé drážky a úhel 
natočení. Pro technologickou 
část se vyplňuje hloubka 
zanoření, procentuelní pře-
krytí frézy, přídavek pro 
dokončení a způsob zano-
ření.  Zanořit lze nástroj stře-
dem, po šroubovici nebo 
kyvným pohybem.   
            Obr.1.44                          Obr.1.45  
       Kruhová kapsa                Pravoúhlá kapsa 
 
               
                              Obr.1.46 Dialogové okno frézování kapsy 
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Další metoda je frézování čepu. Lze volit mezi obrábění čepu kruhového 
(Obr.1.47) nebo pravoúhlého (Obr.1.48). Pro vytvoření je opět potřeba úplné 
zadaní všech technologických i rozměrových parametrů dialogové tabulky. 
 
                        
             Obr.1.47 Kruhový čep                          Obr.1.48 Pravoúhlý čep 
 
Velice používanou metodou muže být v praxi frézování drážek. Na výběr 
je drážka podélná (Obr.1.49) nebo kruhová (Obr.1.50). Drážku lze frézovat na 
čele obrobku nebo na obvodu pláště. Takto lze snadno a rychle vyrábět např. 
drážky pro pero. Kruhová drážka se nechá definovat jako uzavřený kruh, nebo 
lze rozdělit na několik menších drážek rozdělených na roztečné kružnici pod 
určitým úhlem.  
 
                        
          Obr. 1.49 Podélná drážka                    Obr. 1.50 Kruhová drážka 
 
Další metodou je frézování vícehranu (Obr.1.51). Frézování lze realizovat 
pouze pro vícehrany se středem v ose souřadnic XY (Obr.1.52). Nelze jej zadat 
excentricky. Pro vyplnění tabulky je nutno zadat počet stran n-úhelníka, jeho 
šířku, délku jedné strany, polohu startovního a konečného bodu, natočení, 
sražení hran a přídavek pro obrábění.  Obrábění se realizuje od zadaného 
průměru obrobku, až po definovaný vícehran. Propočty pojezdů si program 
generuje automaticky. 
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        Obr.1.51 Simulace vícehranu (7)                     Obr.1.52 Vícehran 
 
Používanou metodou je jistě rytí (Obr.1.53). Rytí slouží k označování nebo 
popisu součástí. Samotné naprogramování není těžké, stačí jen do dialogové 
tabulky napsat text (Obr.1.54), který má být vyfrézován, jeho vztažný bod a 
polohu. Takto obrábět lze na čele nebo na povrchu pláště. Pro rytí je nutno 
použít jiný typ frézy než pro předešlé operace frézování. Nyní se místo čelní 
válcové frézy musí použít fréza gravírovací. 
 
                         
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Obr.1.53 Ukázka rytí 
        na obvodu obrobku (9)               Obr.1.54 Dialogová tabulka rytí 
 
Poslední podmenu nabídky frézování je konturové frézování. V této 
nabídce lze vybrat z: nové kontury, frézování po dráze, předvrtání, frézování 
kapsy, zbytkového materiálu kapsy, frézování čepu 
a zbytkového materiál čepu. Konturové frézování 
se používá pro obrábění více složitějších tvarů 
součásti než je kružnice nebo obdélník (Obr.1.55). 
Posloupnost naprogramování složitějšího tvaru pro 
frézování je stejná jako u soustružení kontury. 
Nejdříve musí být nakreslen obrys tvaru v kontu-
rovém editoru (Obr.1.56) a následně je možno 
hrubovat a dokončovat. Frézování  po dráze je roz- 
      Obr.1.55 Simulace      šířeno o volbu rozhodující, zda bude vodicí křivka            
a    frézování na čele         určovat polohu osy rotace nástroje nebo se ji bude 
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jen nástroj tečně dotýkat zleva nebo zprava (Obr.1.57). Konturové frézování 
kapes (Obr.1.58) a ostrůvků (Obr.1.59) je dále obohaceno o možnost generovat 
pohyby řezného nástroje pouze v místech, do kterých se předchozí nástroj 
nedostal  (tzv. zbytkové obrábění).  S  ohledem  k  efektivitě  obrábění  kapes   
a geometrii řezného nástroje (ne vždy přes osu rotace) lze provést i převrtání 
otvoru, ve kterém se bude fréza zanořovat (13). Zanořování lze provést středem 
nástroje, po šroubovici nebo „pendlováním“.   
  
            
                             Obr.1.56 Konturový editor pro frézování  
  
            
                                     Obr.1.57 Frézování po dráze  
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          Obr.1.58 Frézování kapes                     Obr.1.59 Frézování ostrůvků  
 
1.2.8 Různé  
V menu různé se již nenabízejí varianty obrábění, ale pomocné moduly. 
Může být naprogramováno např. počet opakování určitého bloku programu, 
nebo aktivování přípravku nebo transformace. Na výběr jsou 3 přípravky: koník 
(Obr.1.60), chytač kusů (Obr.1.61) a nakladač tyčí (Obr.1.62). Pro tyto přípravky 
se programuje zpravidla jen koncová poloha příjezdu, případně posuv. 
 
            
       Obr.1.60 Koník              Obr.1.61 Chytač kusů       Obr.1.62 Nakladač tyčí 
 
Z transformace je na výběr: rotace osy C (Obr.1.63), posunutí (Obr.1.64), 
posunutí 0-bodu (Obr.1.65), otáčení (Obr.1.66), změna měřítka (Obr.1.67) a 
zrcadlení (Obr.1.68). Rotace může být použita např. při polohování vřetene, 
nebo při předávání obrobku mezi sklíčidly u dvousklíčidlového CNC soustruhu. 
 
        
  Obr.1.63 Rotace osy C          Obr.1.64 Posunutí       Obr.1.65 Posunutí 0-bodu 
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      Obr.1.66 Otáčení          Obr.1.67 Změna měřítka        Obr.1.68 Zrcadlení 
 
Posunutí nulového bodu lze využít v případě, že se v část programu bude 
stahovat k jednomu bodu a druhá část k dalšímu. Změna měřítka lze použít při 
dělání totožných kusů s rozdílem měřítka, v tom případě stačí změnit měřítko 
v daném poměru a program se automaticky překompiluje. Zrcadlení se použije, 
v případě, když je součást symetrická podle osy.  
 
1.2.9 Simulace  
Simulace je grafická podpora pro kontrolu vytvořeného programu. Na 
výběr je simulace 2D (Obr.1.69), 3D (Obr.1.70) nebo jejich kombinace 
(Obr.1.71). Simulovanou součást lze zvětšovat či zmenšovat, otáčet nebo 
udělat její částečný řez.  Lze ji spustit plynule nebo po blocích. V simulaci lze 
sledovat pohyby nástrojů v řezu i mimo něj. Jsou barevně odlišeny. Užitečná je 
rovněž simulace se zvolenou rychlostí nebo v reálném čase (8). 
 
   
                                           Obr.1.69 simulace 2D  
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                                           Obr.1.70 simulace 3D 
  
  
                                   Obr.1.71 Kombinovaná simulace 
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2. REALIZACE OBRÁBĚNÍ NAVRŽENÉHO KUSU 
Pro realizaci bakalářské práce byla navržena součást tělesa rozvaděče 
kapaliny (Obr.2.1 a 2.2). Součást je tvořena prvky soustružení a frézování. 
Vzhledem k složitosti součásti, by byla při konvenčním obrábění obrobena 
nejdříve na soustruhu na dvě upnutí a následně obrobena na frézce na dvě 
upnutí, pomocí dělícího přístroje. Na obrobku je realizována vnitřní a vnější 
technologie soustružení a technologie vrtání. Je použito vrtání v ose Z pevným 
nástrojem, vrtání mimo osu a kolmo na osu poháněnými nástroji. Při použití 
dvouvřetenového CNC soustružnického centra je možno polotovar obrobit do 
finální podoby najednou. To přináší značné úspory vzhledem k absenci frézky a 
jeho nástrojového vybavení, času a financí. Jelikož musí být rozvaděč vyroben 
s příslušnými tolerancemi, měl by být počet upnutí co nejmenší, aby se 
zmenšila nepřesnost výroby. To dvouvřetenový CNC soustruh splňuje.  
 
         
      Obr.2.1 Rozvaděč zezadu                        Obr.2.2 Rozvaděč zepředu 
 
2.1 Programování navržené součásti 
Součást bude obráběna z polotovaru tyčového materiálu oceli třídy 11 600 
děleného na strojní pile na rozměr Ø170 - 120 mm. Polotovar bude upnut do 
sklíčidla osazeného vnějšími čelistmi. Bude obrobena první strana kusu včetně 
axiálních děr. Bude provedeno předání obrobku do druhého sklíčidla, 
osazeného vnitřními čelistmi. Následně bude obráběna druhá strana včetně 
radiálních děr. 
 
2.1.1 Nástrojové vybavení 
Nástrojové vybavení bylo zvoleno od dvou výrobců, od firem Pramet Tools 
a Sandvik Coromant. Pro tvorbu řídicího programu byly zvoleny nástroje od 
firmy Sandvik Coromant. Vzhledem k složitosti součásti bylo zapotřebí většího 
počtu nástrojů. Omezujícím faktorem byl počet pozic v revolverovém zásobníku 
nástrojů. Pro obrábění polotovaru bylo zvoleno 12 nástrojů, což je počet poloh u 
soustružnického centra SP280SY. Podrobnější data nástrojového vybavení jsou 
v příloze č.3. Nástroje byly vybrány pro první volbu pro obrábění oceli. Základní 
rozdělení je uvedeno v tabulce 2.3 a 2.4.  
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Tabulka 2.3  Nástroje od firmy SANDVIK Coromant (5) 
 
 
Tabulka 2.4  Nástroje od firmy Pramet Tools s.r.o.  (6) 
č.  Držák Destička 
ap 
[mm] 
fot 
[mm/ot] 
vc 
[m/min] 
1           
2 MWLNL 2525 M 08 WMNG 080408W-M 6630 2,5 0,2 275 
3 S32U-PWLNL 08 WNMG 080408W-M 6630 2,5 0,2 275 
4 MWLNL 2525 M 08 WNMG 080404W-F 6610 1,5 0,15 335 
5 S40V-SVUCL 16-A VBMT 160404E-UR 8030 0,5 0,05 250 
6           
7 MWLNR 2525 M 08 WMNG 080408W-M 6630 2,5 0,2 275 
8 S40V-SVUCR 16-A VBMT 160404E-UR 8030 0,5 0,05 250 
9 
SVJCR/L 2525 M16-
M-A 
VBMT 160408E-UR  
 
2,5 
 
0,2 
 
240 
 
10 
SVJCR/L 2525 M16-
M-A 
VBMT 160404E-UR  
 
1 
 
0,1 
 
265 
 
11 XLCFN 3202 M 3.00 LFMX 3.10-0.20 TN-SF 8030  0,07 90 
12      
 
Pro jednoduchost byly zvoleny nástroje pro vrtání pouze  od firmy Sandvik 
Coromant. Rozdíly řezných podmínek budou porovnány pouze pro 
soustružnické nože. Pro správnou funkci byly nástroje zapsány do tabulky 
nástrojů (Obr.2.5 ), včetně jejich poloh, délek, úhlů a naměřených korekcí.      
 
 
 
 
č. Držák Destička 
ap 
[mm] 
fot 
[mm/ot] 
vc 
[m/min] 
1 880-D5000L40-03 880-08 05 08H-C-GM 1044    
  880-08 05 W10H-P-LM 4014  0,15 260 
2 MWLNL 2525M 08 WNMG 08 04 08-PR 4225 4 0,35 325 
3 A32U-MWLNL 08 WNMG 08 04 08-PR 4225 4 0,35 325 
4 MWLNL 2525M 06 WNMG 06 04 04-PF 4215 0,4 0,15 515 
5 A40T-SVUBL 16 VBMT 16 04 04-PF 4215 0,32 0,1 555 
6 R840-1100-70-A1A   0,1 70 
7 MWLNR 2525M 08 WNMG 08 04 08-PR 4225 4 0,35 325 
8 A40T-SVUBR 16 VBMT 16 04 04-PF 4215 0,32 0,1 555 
9 SVJBR 2525M 16 VBMT 16 04 08-PR 4225 1,8 0,23 380 
10 SVJBR 2525M 16 VBMT 16 04 04-PF 4215 0,32 0,1 555 
11 LF 123E08-2525B N123E2-0200-0002-GM 4025  0,06 155 
12 R840-1500-30-A1A   0,1 70 
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                 Obr.2.5 Tabulka nástrojů pro obrábění navržené součásti 
 
2.1.2 Programování první strany 
Prvním krokem zadaní programu je definice polotovaru a odjezdů nástrojů. 
Po zadaní polotovaru je naprogramováno vrtání ve středu osy Z. K tomu je 
použit nástroj č.1. Tento nástroj je schopen vrtat, ale při změně nastavení typu 
a korekce nástroje je schopen i soustružit. Vrták jede lineárním pohybem do 
materiálu bez předvrtání. Pro lepší výplach třísek a lepší chlazení jsou 
naprogramovány výjezdy z obrobku. Jeho výměnné břitové destičky jsou 
tvarovány tak, aby si materiál samy předvrtávaly. Další technologickou operací 
je soustružení čela. Tato operace je rozdělena do tří bloků programu. Nejprve 
byla nakreslena kontura čela (Obr.2.8), následoval ji odběr třísek, při kterém 
bylo zarovnáno čelo a odebral se přebytečný materiál. Zůstal pouze přídavek 
pro obrábění pro následující operaci - dokončování. Při dokončení nástroj odeb-
ral přídavek na kontuře. Pro vnější hrubování byl zvolen nástroj č.2, třísky 
odebíral paralelně s konturou a byl tažen podél kontury. Pro dokončení byl 
zvolen nástroj č.4. Posledním soustružením na této straně bylo soustružení 
díry. Díra byla vyvrtána na průměr 50mm, tudíž se do ní vnitřní nůž č.3 vešel 
bez poškození. Pro obrábění byla opět nakreslena kontura obrobku, která byla 
na obráběné straně opatřena osazením, ale na druhé straně ne. Osazení druhé 
strany bude obráběno až ve druhém sklíčidle. Kontura (Obr.2.9) je opět zřetě-
zena s hrubováním a dokončováním. Pro hrubovací operaci byl zvolen nástroj 
č.3, který odebírá třísky podélně bez potřeby tažení po kontuře. Dokončování 
realizuje nástroj č.5. Po těchto operacích zbylo pro tuto stranu jen axiální vrtání 
na čele obrobku. Pro tento účel byl zvolen nástroj č. 6. Vrtali se stejné průměry 
děr o třech délkách na roztečných kružnicích. Naprogramován byl vrtací cyklus 
a byl zřetězen s polohou roztečné kružnice. Toto bylo pro každou délku díry 
zopakováno. Tímto skončilo obrábění první strany obrobku. Než bude obráběna 
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druhá strana, je potřeba předat polotovar druhému sklíčidlu. Jelikož axiální a ra-
diální díry na sebe navazují, je nutno sklíčidlo napolohovat na určitý úhel, z 
kterého se bude vycházet i u druhého sklíčidla. Takto pak bude zaručena 
souosost děr proti sobě. Samotné předání kusu mezi vřeteny program Sinu-
Train Open V 06.04 nepodporuje, proto byl program naprogramován pro obrá-
bění jedné a druhé strany dle technologického výkresu v příloze č.1. Techno-
logický postup pro rozvaděč je uveden v příloze č.2. Samotné předání bylo 
vyhotoveno na stroji, kde byl vyfocen obrázek 2.7. 
 
            
                                  Obr.2.6 Program první strany kusu 
 
                      
                                Obr.2.7 Předání obrobku mezi vřeteny 
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                    Obr.2.8 Vnější kontura               Obr.2.9 Vnitřní kontura 
 
                
          Obr.2.10 Simulace obrábění první strany nástroji Sandvik Coromant 
 
                
              Obr.2.11 Simulace obrábění první strany nástroji Pramet Tools 
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2.1.3 Programování druhé strany 
Za předpokladu spojitého programu obou stran by po předání obrobku 
mezi vřeteny následovalo obrábění druhé strany. V programu SinuTrain Open 
V 06.04 byla naprogramována druhá strana samostatně, s ohledem na 
souosost děr. Nejprve byl opět nadefinován polotovar a odjezdy nástrojů. 
Prvním obráběním bylo zvoleno vnitřní osazení. Pro osazení byla nakreslena 
kontura a zřetězena s hrubovacím a dokončovacím cyklem. Obě tyto operace 
provádí nástroj č.8. Nástroj je určen převážně pro dokončovací operace, ale pro 
nedostatek pozic v revolverovém zásobníku nástrojů, byl určen pro obě opera-
ce. Pro dokončování má výrobcem doporučené nastavení a pro hrubování má 
překompilované hodnoty posuvu a řezné rychlosti. Po dokončení osazení je 
následováno vnější obrábění. Pro něj byla zhotovena kontura profilu (Obr.2.12). 
V kontuře není zanesen tvar zápichu na Ø151 mm, ten bude samostatně 
proveden  zápichovým  cyklem. S konturou  jsou  zřetězeny 2 cykly  hrubování 
a jeden cyklus dokončování. První cyklus hrubuje nástrojem č.7 (Obr.2.13) 
paralelně s konturou přebytečný materiál z polotovaru ke kontuře bez zanoření. 
Další hrubovací cyklus odsoustruží nožem č.9 materiál v nakreslených zápiších 
a nechá pouze přídavek na dokončení. Poslední prvek zřetězený s konturou je 
dokončovací obrábění. Hladicí nůž č.10 se zanořením dokončí konturu na čisto, 
ale vzhledem k jeho úhlu hlavního nastavení neobrobí celou konturu. Za čely 
zápichů zůstane neobrobený materiál. Tento problém odstraní zápichový nůž 
č.11, který odebere materiál zápichem za čely zápichů obrobku. Tento nůž také 
vyhrubuje a dokončí poslední zápich na Ø151 mm, který nebyl zanesen do 
kontury. Tato technologická operace zápichu je realizována do jednoho bloku. 
Poslední operací na obrobku je vyvrtání radiálních děr. Díry jsou vrtány 
šroubovitým vrtákem s vnitřním chlazením č.12. Pro vrtání je nadefinován vrtací 
cyklus a je zřetězen s polohou děr na roztečné kružnici. Poloha děr musí být 
zapsána do programu tak, aby navazovala na díry vyvrtané na první straně. 
Vrtání je provedeno na dvou roztečných kružnicích s vlastními hodnotami 
hloubek děr dle výkresu. Toto byla poslední operace obráběná na soustruž-
nickém centru. Následuje technologická kontrola rozměrů funkčních ploch, 
drsností povrchu a tolerancí tvaru a polohy dle výkresu. Řídicí program pro 
obrábění součásti je uveden  
v příloze č.4.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Obr.2.12 Vnější kontura                 Obr.2.13 Odběr třísek při hrubování 
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                              Obr.2.14 Program druhé strany kusu 
 
 
        Obr.2.15 Simulace obrábění druhé strany nástroji Sandvik Coromant 
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             Obr.2.16 Simulace obrábění druhé strany nástroji Pramet Tools 
 
2.1.4 Konturový editor EMCO WinNC 
Součást rozvaděče byla pro grafické porovnání naprogramována ve značně 
rozšířeném ISO programování s nadstavbou konturového editoru. To bylo 
provedeno za pomocí řídicího systému WinNC Sinumerik 840D od firmy EMCO. 
Řídicí systém Sinumerik 840D je stejný jako u předchozího programování, ale 
modul ShopTurn je jednoznačně více propracován a jeho grafické rozhraní 
usnadňuje programátorovi vytváření programu. Pro grafické srovnání je součást 
opět naprogramována pro 
každou stranu odděleně. 
Program již není zapisován 
pro každou technologickou 
operaci do bloku, ale je 
zapsán pomocí ISO kódu. 
Samotná stavba programu 
je podobná. Pomocí kontu-
rového editoru lze nakreslit 
obrys součásti, který se 
uloží jako podprogram a při 
obrábění se zavolá pod-
program pomocí cyklu 95 
Odběr třísek. 
 
Obr.2.17 Prostředí EMCO WinNC Sinumerik 840D 
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                    Obr.2.18 Podprogramy                          Obr.2.19 Kontura součásti 
 
Řídicí systém nabízí několik cyklů (pro vrtání, odběr třísek, dělání zápichů a 
závitů). Cykly jsou doplněny nápovědou, která usnadňuje práci při tvoření prog-
ramu. Program je vybaven pouze 2D grafickou simulací, která zobrazuje 
pohyby nástrojů v řezu i mimo něj. Aktuálně zobrazuje  číslo nástroje s jeho řez-
nými podmínkami a polohu ostří špičky nástroje. Simulace je vybavena i časo-
vým ukazatelem délky obrábění. Řídící program EMCO WinNC Sinumerik 840D 
je uveden v příloze 5. 
 
 
                          Obr.2.20 Ukázka programu první strany kusu 
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                                    Obr.2.21 Simulace první strany 
 
 
                                  Obr.2.22 Simulace druhé strany 
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2.1.5 Kvantifikace rozdílů v dosahovaných časech obrábění 
Aby byla výroba co nejefektivnější, je kladeno důraz na přesnost, rychlost a 
ekonomiku při obrábění. Tyto faktory ovlivňují výslednou cenu výrobku. Proto je 
důležité se těmto faktorům co nejvíce přiblížit. Pro navržený obrobek byly 
zvoleny soustružnické nástroje od dvou nástrojařských firem. Od firem Sandvik 
Coromant a Pramet Tools. Vrtací nástroje byly pro jednoduchost zvoleny pouze 
od firmy Sandvik Coromant a jsou použity i se soustružnickými nástroji firmy 
Pramet Tools. Úplný přehled nástrojů je uveden v příloze č.3. Zvolená součást 
byla naprogramována pro každou stranu zvlášť, od toho se odvíjejí také 
sledované strojní časy ukázané při obrábění v ShopTurnu. Řezné podmínky 
jsou výrobcem dány jako optimální, ale lze je měnit ve svém rozsahu. Nástroje 
mají stejnou trvanlivost T = 15 min. Časové informace jsou zjednodušené, nej-
sou do nich započítány časy výměn nástrojů a předání obrobku mezi vřeteny. 
Obrábění první a druhé strany nástroji Sandvik Coromant je zobrazeno na 
Obr.2.10 a Obr.2.15 a nástroji Pramet na Obr.2.11 a Obr.2.16. Z těchto simulací 
jsou patrné rozdíly ve strojních časech. 
 
Časy při obrábění první a druhé strany: 
 
 
 
 
 
   
Rozdíl v dosahovaných časech je při obrábění celého kusu 15 minut. Při kusové 
sérii bude tento časový rozdíl zanedbatelný, ale při větší sérii, např. 1000 ks 
bude rozdíl časové úspory značný. Rozdíl bude 250 hodin (vzorec 2.23). 
Vzhledem k stejné trvanlivosti nástroje bude rozhodující aspekt pro volbu 
řezných nástrojů cena nástrojového vybavení. 
 
 
 
 
 
 
 
Vzorec 2.23 Určení času obrábění pro n kusů  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sandvik Coromant Pramet Tools 
první strana 11 min, 23 s 18 min, 19 s 
druhá strana 8 min, 35 s 16 min, 39 s 
Σ 19 min, 58 s 34 min, 58 s 
hodin
nt
t
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100015
60
1_
=
⋅
=
⋅
=
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ZÁVĚR 
Vzhledem k neustálému vývoji řídicích systému obráběcích strojů je 
problematika programování CNC strojů rozsáhlá. Cílem této práce bylo 
rozebrat možnosti dílensky orientovaného soustružení a poukázat na jeden 
z modulů nadstavby řídicího systému. CNC programování užitím metody 
tvorby pracovních postupů výrazně zohledňuje programový zápis tvarově 
komplikovanějších součástí. Díky jeho poměrně snadné ovladatelnosti by měl 
zvládnout programování nejen zkušený programátor, ale i zdatnější obsluha 
CNC stroje. 
 
Pro bakalářskou práci byl navrženo: 
- Technologická dokumentace obsahující výkres a postup součásti 
- Řídicí program Sinumerik 840D ShopTurn součásti Rozvaděč 
- Řídicí program Sinumerik 840D WinNC součásti Rozvaděč 
- Nástrojové vybavení dvou výrobců pro obrábění navržené součásti 
 
Podle provedeného rozboru kvantifikace rozdílů v dosahovaných strojních 
časech byla zjištěna větší progresivnost nástrojů firmy Sandvik Coromant. 
Nástroje firmy Sandvik Coromant obrobí navržené těleso rozvaděče o 15 min 
(43 %) rychleji než nástroje firmy Pramet Tools. Za daných podmínek BP je 
výhodnější použití nástrojů firmy Sandvik Coromant. Tato práce může být 
použita pro zvýšení vědomostí o daném problému programování. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
CNC - počítačem číslicově řízený 
(computer numeric control) 
VBD - vyměnitelná břitová destička 
ŘS - řídicí systém 
D [mm]  průměr obrobku 
vc [m·min-1] řezná rychlost 
f [mm] posuv 
fot [mm] posuv na otáčku 
ap [mm] šířka záběru ostří 
tVÝROBY [h] čas výroby pro n-kusů 
tROZDÍL_1KS [min] rozdíl časů výrobců na jeden kus 
nKS [-] počet kusů 
κr [˚] úhel nastavení hlavního ostří 
κr´ [˚] úhel nastavení vedlejšího ostří 
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